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<Sh La presente invention conceme un systeme de guidage 
de rnissHe passif par aSgnement et un missae guide par un tel 

systeme. _ . 

Le systeme de gwdage comprend un radar fflummateur 
emettant deux signaux de frequence fixe F, moduiee en 
frequence et de frequence variable F* telles que F.-F* sort 
une fonction periocfeque du temps avec une pulsation ft) egate 
a la vtesse de rotation du lobe de ranterme (remission. Deux 
drcuits de traitement 81 et 82 a bord du missile extreient 
deux informations 6 et g>. caracteristiques de b position de 
Taxe radar-missBe par rapport a laxe de I'anterme d*errassion 
et contenues dans les signaux emis F, et F> 

La presente invention est applicable prmdpelement aux 
missiles de faibte prix teto que tes missiles antichars. 
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SYSTEME DE GUIDAGE DE MISSILE PAR ALIGNEMENT 
ET MISSILE COMPORTANT UN TEL SYSTEME 

La presente invention concerne un systeme de guidage de 
missile par aligpement et un missile guide par un tel systeme. 

H existe cfiff erents types de missile (autodirecteurs, semi- 
actifs, passifs) et par consequent de nombreux systemes de guidage 
du missile vers la cible a detruire. 

Dans le cas cfun missUe passif, parmi ies systemes cpnnus de 
guidage, le guidage par fil presente des inconvenients evidents sll 
s»agit <fun missile supersonique, ne serait-ce que pour le derou- 
Iement du fil a grande Vitesse. 

De meme, le guidage cfun missile passif par visee optique au 
laser peut presenter de grandes difficultes si la visihilite est rendue 
mauvaise par les conditions atmospheriques par exemple. 

On peut egalement guider un missile en emettant une onde 
modiilee selon un certain codage ou hien en amplitude, en frequence 
ou en phase par un signal representant ^information a transmettre. 
Un tel systeme de guidage presente un certain nombre tfincon- 
venients parmi iesquds une absence de selectivity un facteur de 
bruit eleve et une grande sensibilite aux brouilleurs. L'eff et Doppler 
et les fortes accelerations viennent egalement perturber ce type de 
systeme. 

Enfin, on connait dans la demande <te brevet francaise 
77AZ997 de la Demanderesse, un dispositif de ^transmission 
conformations selon lequel des rooyens emettent amultanement un 
premier signal electromagnetique Fl module en amplitude, en 
frequence ou en phase par reformation a transmettre, et un second 
signal electromagnetique F2 ou signal de transposition pour le 
recepteur. Ces deux signaux recus par le vehicule a guider sont 
melanges et detectes par le recepteur embarque. 

Dans le cas present, 11 stagit de transmettre ^information 
indiquant la position du missile passif par rapport a Paxe de 
Pantenne <f emission du radar muminateur. Cette informtion se 
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compose de deux donnees angulaires, l'une etant l'angle de depoin- 
tage du missile par rapport a l'axe tfantenne, l'autre plus complexes 
etant definie dans le plan passant par le missile et perpendiculaire a 
Paxe tfantenne. Le probleme pose est done beaucoup plus difficile k 
5 resoudre, tfautant plus qirtl f aut connaftre en permanence, pendant 
le trajet du missile, la position de la cible visee. Le radar doit done 
rester accroche sur la able a atteindre pendant le vol du missile. 

La presente invention permet de resoudre ce probleme tout en 
ne presentant pas les inconvenients lies aux autres systemes 

10 precites. 

Un autre objet de la presente invention est un systeme de 
guidage missile qui est pratiquement insensible a l'effet Doppler et 
aux accelerations et vibrations ainsi qtfau brouUlage. 

Un autre objet de la presente invention est la realisation tfim 
15 systeme de guidage de missile dans lequel le recepteur embarque a 
bord du missile presente, de par sa grande simplicite, un encom- 
brement reduit et une grande fiabilite, ainsi quHm f aible cout. 

Selon 1-invention, le systeme de guidage de missile comportant 
un radar iliuminateur emettant deux signaux de frequence fixe F 1 et 
20 de frequence variable F2 respectivement, est caracterise en ce que 
la frequence F3 = Fl - F2 est une f onction periodique du temps, dont 
la pulsation est egale i la vitesse de rotation de I'antenne 
d*emission. 

ryautres avantages et caracteristiques de Finvention apparat- 
25 tront a la lecture de la description detaillee faite d-apres avec 
reference aux figures ei-annexees qui representent : 

- FIGS. 1A et IB, la definition des deux angles & et ip dont la 
connaissance permet au missile de s-aligner sur Paxe de I'antenne 
Remission; 

30 - FIG. 2, le schema synoptique detaille dim mode de reali- 

sation preferentiel du radar iliuminateur selon Finvention ; 

- FIG. 3, le schema synoptique du recepteur equipant le 
missile; 

- FIG. 4, 1'allure des courbes en cfifferents points du recepteur 
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equipant le missile* 

Lcs figures IA et IB represented ies deux angles 9 et tp 9 
informations transmises au missile afin de lui permettre de s'aiigner 
sur Paxe de Pantenne cfemission. 
5 Dans la figure IA, le radar de poursuite R, qui peut fttre un 

radar compulsions ou a ondes continues par exemple, illumine a ia 
' f ois la dole C et le missile M par Pintermediaire cfune antenne a 
balayage 5. Soit un plan P perpendiculaire en O 1 a Paxe de rantenne 
cfemission et passant par le missile M. Ce plan P coupe en F I'axe du 
10 f aisceau issu du point O de Pantenne 5» L'angle # de depointage du 
missile par rapport a Paxe de rantenne cfemission 5 est defini par 
&=(00»,OM). 

La figure IB represente une vue en coupe de la figure 1A selon 
le plan P. Le cercle en pointille de centre F, reunit Pensemble des 

15 points ou le niveau du signal regu est inf erieur de 3dB au niveau re^ti 
en F, point de Paxe du faisceatu Le radar restant accroche sur ia 
dble pendant le vol du missile, Paxe radar-cible est confondu avec 
Paxe de rotation de Pantenne cfemission. L'axe du f aisceau a une 
vitesse de rotation O par rapport a Paxe de Pantenne cfemission. Si 

20 Pon prend comme axe de ref erence, dans le plan P, Paxe OTF au 
temps t = 0 ie missile M est repere par rapport audit axe OT par son 
angle tf=(0'M,0 , F t=0 ). 

La figure 2 represente le schema synoptique detaille cfun mode 
de realisation du radar illuminateur. 

25 Le radar represente est un radar a onde continue et comprend 

deux osdllateurs 1 et 2 delivrant des signaux respectivement a la 
frequence Fj et F r Pour des petites cables necessxtant un f aisceau 
etroit on choisit F j et F 2 dans la gamme des ondes millimetriques. 
Les sorties des osdllateurs 1 et 2 sont appliquees aux entrees 

30 131 et 132 respectivement cfun sommateur 13 dont la sortie 
aiimente Pantenne 5 et le melangeur 4 par Pintermediaire cfun 
coupleur L'oscillateur 1 est module en frequence par le circuit 
16, avec une excursion AF de part et cfautre de la frequence Fp 
&F etant tres inferieure a Fj - F r 
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L'osdllateur 2 est command! par la tension delivree par la 
sortie 33 de la boude 3. La premiere entree 31 de la boude 3 est 
aUmentee par la sortie du melangeur ft. A la seconde entree 32 de la 
boude 3 est applique un signal dont I'amplitude est proportlonndle a 
une frequence variant periodlquement en fonction du temps avec 
une pulsation W egale a la Vitesse de rotation de Pantenne tfemis- 
ston, ce signal represente la position de Paxe du faisceau anime tfun 
roouvement de rotation de vitesse (0 . Dans le mode de realisation 
de la figure 2, le mouvement de i'axe du faisceau est command* par 
un moteur 19. 

La boude 3 comprend un amplificateur-limiteur 7 a la fre- 
quence intermediaire <F, - Fj), dont l'entree est raccordee a la 
sortie 31 du melangeur ft. La sortie de Pamplificateur 7 est 
appliquee a l'entree tfun discrimlnateur de frequence 12. La tension 
de sortie du discrimlnateur 12, proportionneUe a la frequence (Fj - 
p_) t est soustraite dans un circuit 11 au signal applique sur l'entree 
32 de la boude 3. La sortie du circuit 11 est raccordee a l'entree 
tfun circuit 10 representant la fonction de transfer! G(p) de Passer- 
vissement en frequence de Poscillateur 2, qui est tel que Fj r F 2 est 
une fonction periocfique du temps dont la pulsation est egale a £0. 

Selon un mode de realisation preferentiel, mals non Bmitatif , 
la partie reception dole 9 du radar illuminateur comprend un 
melangeur 91 dont une premiere entree est aUmentee par le signal 
renvoye par la dole et nqft par Pantenne reception 18 et a la 
deuneme entree duquel est appUque un signal de frequence Fj 
modulee en frequence, preleve a Paide du coupleur 15 a la sortie de 
Poscillateur 1. La sortie du melangeur 91 est appliquee a Pentree 
tfun pre-amplificateur 92 qui est lul-meme suivi tfun filtre passe-bas 
93 dont la frequence superieure est inf erieure a la difference 
F = F.-F r La sortie du filtre 93 est raccordee a un circuit de 
cortrfile automatique du gain 9ft dormant au signal en sortie du filtre 
93 le niveau constant necessaire a Panalyseur de spectre 95 auqud 
est assode un circuit 96 roesurant la distance de la dble par rapport 
au radar illuminateur et la puissance de I'echo recu. La synchroni- 
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sation du circuit de modulation 16, de Panalyseur de spectre 95 et du 
circuit de mesure 96 est assuree par Phorloge 17. 

Le radar iiluminateur decrit d-dessus est un radar de pour- 
suite du type a onde continue modulee en frequence mais peut 
egalement fetre du type a impulsion, par exemple. Toutefois, la 
realisation d*un systeme conform e a ^invention et equipe d*un tel 
radar presenter ait une plus grande difficulte. 

Le radar iiluminateur de poursuite reste accroche sur la able 
pendant toute la duree du vol du missile. II emet deux frequences : 
la frequence modulee en frequence avec une excursion de ± AF 
et la frequence F 2 qui est telle que Fj - F 2 = f (t) de periode 2TT/o). 

Des que le missile penetre dans le faisoeau de Pantenne 
cfemission 5 le radar illumine en permanence a la fois la able et le 
missile. Celui-ci regoit done egalement les deux frequences Fj et F 2 
par Pintermediaire de son antenne SO. La partie reception 8 du 
missile est representee sur la figure 3. A la sortie de Pantenne 80 
est raccorde un melangeur 83 dont la sortie, a la frequence 
intermedialre Fj - F 2 , est appliquee d»une part a Pentree des moyens 
de traitement 81 et cf autre part a Pentree des moyens de traitement 
82. Les moyens 81 extraient du signal regu Fj - F 2 Pinformation 
telle que definie dans la figure 1A et qui correspond k Tangle de 
depointage du missile par rapport a Paxe de Pantenne Remission du 
radar iiluminateur, cet axe etant confondu avec Paxe radar-able 
lorsque le radar est accroche sur la able. En eff et, a un depointage 
8- du missile correspond une modulation cf amplitude du signal repi 
par celui-cL Les moyens 82 extraient du signal regu Pinformation tp 
- telle que definie dans la figure IB. 

Les moyens de traitement 81 comprennent, connected en serie 
un circuit demodulateur d'amplitude 811, un filtre passe-bande 812 
centre sur la frequence &J/2T, un circuit de detection denveloppe 
813 suivi par un circuit 814 a la sortie duquel on dispose de 
Pinformation En effet, le circuit demodulateur 811 est alimente 
par le signal de sortie du melangeur .83 dont la frequence est Fj - 
F~ Ce signal presentant une modulation cfampiitude a deux enve- 
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loppes positive et negative de periode 2TT/0 comme illustre par la 
figure *A. Chaque enveloppe presente une variation maximum de 
l'amplitude egale a gO"), fonction croissante et approximativement 
lineaire de 8\ Le signal de sortie du droit demodulateur 811 est 
Penveloppe positive f(fr, t) du signal issu du melangeur 83. II est 
done periodique de periode et presente a Porigine un depha- 

sage ? . Cette courbe est illustree en figure 4B. Le filtre passe- 
bande 812 centre sur la frequence Q/TK extraK de Penveloppe de la 
figure *b la composante fondamentale de la forme g(fr) cos (<Jt - 
if ) telle qifillustree en figure ftC. 

L'amplitude g(fr) est detectee dans le circuit 813 constitue par 
exemple <Pune diode, d»une resistance et tfune capacite en parallele. 
Ce circuit 813 est suivi d'un circuit 814 correspondant a la fonction 
g -l ? inverse de la fonction g. L'information & est disponible en 

sortie du circuit 814. 

Les moyens 82 comprennent, connectes en serie, un amplifi- 
cateur-limiteur 821 a la frequence iirtermediaire Fj-Fy suivi d'un 
discriminateur de frequence 822. Ce discriminates 822 delivre en 
sortie une tension proportionnelle a F 1 -F 2 done a une frequence, 
fonction periodique du temps avec la pulsation . Cette tension est 
appUquee a Pune des entrees d'un comparateur de phase 823, l'autre 
entree etant alimentee par le signal g( W cos fr> t - f) issu du filtre 
812 des moyens 81. Ces deux signaux sont periodiques de meme 
frequence &/27I mais Cephases de lp. Le dephasage If est done 
disponible en sortie du circuit comparateur 823 et constitue la 
deuxieme information necessaire a l'alignement du missile sur Paxe 
de I'antenne cf emission 5. La reference verticale est fournie au 
missile par un dispositif, tel qtfun gyroscope, place a son bord. Les 
mecanismes equipant le missile et effectuant les corrections de 
trajectoire a Paide des deux donnees obtenues V et ip ne font pas 
Pobjet de Pinvention et ne seront pas decrits id. 

Les frequences Fj et Fj recues en un meme point du missile 
subissent un decalage presque identique dft a Peffet Doppler, le 
missile etant en mouvement par rapport au radar. Par consequent, le 
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systeme de guidage selon ^invention est Insensible a l'ef f et Doppler. 

Le recepteur a bord du missile ne comporte pas cPosdUateur 
local, ceci est particulierement interessant dans le cas de missUes 
supcrsoniques, ou les accelerations sont tres importantes. 

De phis Pelectronique embarquee a bord du missUe est extrfe- 
mement simple. 

Ce systeme est done particulierement Men adapte aux missiles 
de faible prix tels que les missiles anti-chars. 
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REVENDICATIONS 

1. 5ysteme de guidage de missile par alignement comportant 
un radar illuminatcur emettant deux signaux de frequence fixe (Fj) 
et de frequence variable (F^ respectivement, caracterise en ce que 
la frequence Fj = Fj - F 2 est une fonction periodique du temps, dont 
la pulsation est egale a la vitesse de rotation de Pantenne 
<f emission. 

2. Systeme de guidage par alignement selon la revendication 1, 
caracterise en ce que le missile recoit, par l'intermediaire de son 
antenne (80), les signaux de frequence (F x et Fj) emis par le radar 
illuminateur et comprend raccorde a l'antenne (80) un circuit 
melangeur (83) deUvrant un signal de frequence F 3 * F l - F 2 qui est 
applique cPune part a Pentree (Tun premier circuit (81) extrayant une 
premiere information 9- qui represente l'angle de oepointage de 
Paxe antenne tfemission-missile par rapport a Paxe tfantenne et 
tfautre part a I'entree <Tun deuxieme circuit (82) extrayant une 
deuxleme information lp qui est definie, dans le plan (P) passant par 
le missile (M) et perpentficulaire en O" a Paxe de Pantenne rfemission 
(5), comroe Pangle entre cm et Paxe CF, celid-d etant pris a 
Pinstant t = O comme axe de reference et F etant Pintersection de 
Paxe du faisceau de Pantenne rfemission (5) avecle plan (P). 

3. Systeme de guidage de missile par alignement selon la 
revendication 2, caracterise en ce que le premier circuit de trai- 
tement (81) comprennent en serie un circuit demodulateur rfampU- 
tude (811) dont la sortie delivre Penveloppe superieure t), de 
periode 2^/0), du signal delivre par le melangeur (83), un filtre 
passe-bande (812) centre sur la frequence <lY27i, et ne lalssant 
passer que la composante fondamentale g(6-) cos (<Ut - uj), un circuit 
de detection rfenvdoppe (813) deUvrant le signal g(&) et un drcult 
(81») qui correspond a la fonction g _1 , reciproque de g, et dont la 
sortie f ournit au missile son angle de depointage 

ft. Systeme de guidage par alignement selon la revendication 3, 
caracterise en ce que les moyens de traitement (82) comprennent en 
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serie un amplificateur-limiteur (821) a frequence intermediaire 
= F| - F 2 , un discriminateur de frequence (822) suivi cPun compa- 
rateur de phase (823), a 1'entree duquei est egalement applique un 
signal preleve en sortie du filtre (812) du premier circuit (81) et dont 
5 la sortie delivre la deuxieme information 

5. Systeme de guidage de missile par alignement selon la 
revendication 1, caracterise en ce que i'antenne cf emission (5) 
Illumine a ia fois le missile et la dbie a atteindre, et reste accroche 
sur la dble pendant le vol du missile. 
10 6. Systeme de guidage de missile par alignement selon la 

revendication 5, caracterise en ce que le radar iUuminateur est du 
type a onde continue, dans lequel le signal de frequence fixe Fp 
genere par I'osdllateur (1), est module en frequence par un circuit 
(16) avec une excursion - AF, et est la frequence de trans- 
it position. 

7. Systeme de guidage de missile par alignement selon la 
revendication 6, caracterise en ce que ^excursion de frequence AF 
est tres inf erieur a F^ = Fj - F^ 

8. Systeme de guidage de missile par alignement selon Ia 
20 revendication 7, caracterise en ce que le signal de frequence 

variable F 2 est genere par un osdllateur (2) commande par une 
tension asservie delivree par la boude (3) et telle que Fj - F 2 a pour 
periode 2TT/&J, U) etant la Vitesse de rotation de Pantenne cTemis- 
aon (5). 

75 % Systeme de guidage de missile par alignement selon la 

revendication 8, caracterise en ce que la boude cfasservissement (3) 
est alimentee cfune part par la sortie (31) tfun rircuit (*) melangeant 
les deux signaux de frequence Fj et F 2 delivres par ies osdllateurs 
(1 et 2) respectivement et cfautre part par la sortie (32) <fun circuit 

30 (£) deli vr ant un signal dont Pamplitude est proportionnelle a une 
frequence variant periodiquement avec le temps avec une pulsation 
egale a la vitesse de rotation (J du faisceau de l^antenne Remission 
(5), la sortie (33) de la boude (3) f ournissant la tension de commande 
de Posciliateur (2)- 
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10. System* de guidage de missile par alignement selon la 
revendication 9, caracterise en ce que la boucle (3) comprend, 
raccorde a la sortie (31) du circuit melangeur (*), un ampiificateur- 
liroiteur (7) a frequence intermediate (F 3 = F 1 -F 2 ) suivi par un 
discriminateur de frequence (12) puis par un circuit (11) dans lequel 
la tension de sortie du discriminateur (12) est soustraite a la tension 
cDsponible en (32), sortie du circuit (6), et dont la sortie est 
appliquee a i'entree du circuit (10) representant la fonctlon de 
transf ert de l'asservissement de frequence de Posdllateur (2) auquel 
est raccordee la sortie du circuit (10). 

11. Systeme de guldage de missile par alignement selon la 
revendication 10, caracterise en ce que la partie reception du radar 
illuminateur comprend connectes en serie un circuit (91) melangeant 
le signal renvoye par la dble et recu par l'antenne (18) et le signal 
de frequence Fj prelevS par le coupleur (15) en sortie de l'osdl- 
lateur (1), un preamplificateur (92), un filtre passe-bas (93), un 
circuit de contrdle automatique de gain CAG (9*), un analyseur de 
spectre (95) et un circuit (96) de mesure de la distance de la able 
pa- rapport au radar illuminateur et de la puissance de Techo recu. 

12. Systeme de guldage de missile par alignement selon la 
revendication 11, caracterise en ce que la frequence limite supe- 
rieure est inf erleure a Fj = F A - Fj. 

13. Systeme de guidage de missile par alignement selon la 
revendication 12, caracterise en ce que le droit de modulation 
(16), Panalyseur de spectre (95) et le circuit de mesure (96) sort 
synchronises par une horloge (17). 

1». Systeme de guidage par alignement sdon la revendication 
1, caracterise en ce que les frequences Fj et F 2 correspondent a des 
ondes millimetriques. 

15. Systeme de guidage de missile par alignement sdon la 
revendication I, caracterise en ce que F 3 = Fj-F 2 est une fonction 
period: que du temps de la forme Fo + « cos UU 

16. Missile guide par un systeme sdon Tune qudconque des 
revocations 1 a 15, caracterise en ce qifil comprend Pantenne de 
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reception (80), le melangeur (83) et les circuits de traitement (81 et 
82)* 

17. Missile selon la revendicatibn 16, caracterise en ce qi/ii 
comprend egalement un dspositif gyroscopique M fournissant la 
reference verticale necessaire a son aUgnement sur i'axe de Pan- 
tenne cf emission (5) en utliisant les deux information ^ et 
f ournies par les circuits (81 et 82) respectivement. 
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PlG_-f-B 




<f(8) cos (w-<p) 
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